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ТРЕТЬЯ ГРАНИЧНАЯ ЗАДАЧА ДЛЯ ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО
УРАВНЕНИЯ ВТОРОГО ПОРЯДКА С МЛАДШИМИ
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В полуполосе Q = [0,∞) × Ω ⊂ R2 относительно функции u : Q = [0,∞) × Ω ∋
∋ (t, x) → u(t, x), где Ω — замыкание области Ω = (0, l), рассмотрим гиперболическое
уравнение второго порядка
(∂t − a
(1)∂x + b
(1))(∂tu− a
(2)∂xu + b
(2)u) = f(t, x), t > 0, x ∈ Ω, (1)
с начальными условиями
u(t, x)
∣∣∣
t=0
= ϕ(x), ∂tu
∣∣∣
t=0
= ψ(x), x ∈ Ω. (2)
Будем рассматривать случай, когда коэффициенты a(1) > 0, a(2) < 0, |a(1)| < |a(2)|,
b(1), b(2) > 0.
Общее решение уравнения (1) из класса дважды непрерывно дифференцируемых
функций C2(R2) представляется в виде суммы
u(t, x) = e−b
(1)
t xg1(x + a
(1)t) + e−b
(2)
tg2(x + a
(1)t), (3)
где g1 и g2 — любые функции из C
2(R2). Требуется определить общий вид функций
g1 и g2 в представлении (3) при условии, что будут выполняться начальные (2) и
некоторые граничные условия.
Для уравнения (1) рассматриваются граничные условия вида
∂xu(t, 0) + σ
(1)u(t, 0) = µ(1)(t), ∂xu(t, l) + σ
(2)u(t, l) = µ(2)(t), t ∈ (0,∞). (4)
Методом характеристик [1, 2] построено классическое решение задач (1), (2), (4),
и получены условия согласования начальных и граничных условий. В случае, когда
b(1) = b(2) = 0, они имеют вид:
ϕ
′
(0) + σ(1)ϕ(0) = µ(1)(0), ϕ
′
(l) + σ(2)ϕ(l) = µ(2)(0),
ψ
′
(0) + σ(1)ψ(0) = µ(1)
′
(0), ψ
′
(l) + σ(2)ψ(l) = µ(2)
′
(0).
В общем случае они более громоздкие и здесь не приводятся.
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Теорема. Предположим, что функции ϕ ∈ C2(Ω), ψ ∈ C1(Ω), µ(1) ∈ C1[0,∞),
µ(2) ∈ C1[0,∞), b(i) = 0, i = 1, 2, f(t, x) = 0 и для них выполняются условия согла-
сования (4). Тогда в классе функций C2(Q) существует единственное классическое
решение u задачи (1), (2), (4).
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Для исследования дифференциальных уравнений в частных производных исполь-
зуются разные методы. Одним из таких методов является метод функций, моноген-
ных в смысле В.С.Федорова (F-моногенных) [1, 2]. В частности, при помощи F-моно-
генных функций удается построить функционально-инвариантные решения системы
Максвелла для электромагнитного поля в пустоте и функционально-инвариантные
вектор-аналитические функции. Кроме этого, при помощи указанных функций удает-
ся для отдельных видов дифференциальных уравнений и систем дифференциальных
уравнений строить решения в замкнутой форме.
Предметом нашего исследования является система дифференциальных уравнений
в частных производных второго порядка следующего вида:
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где u, v, w — искомые комплекснозначные функции трех действительных переменных
x, y, z класса C2(D), D — некоторая односвязная область евклидова пространства
(x, y, z) . Рассматривается задача нахождения общего решения системы дифференци-
альных уравнений (1).
Теорема 1. Система дифференциальных уравнений в частных производных (1)
эквивалентна уравнению в формальных производных
∂2f
∂t2
+
∂f
∂t
= 0, (2)
где
f = u + λv + λ2w, t=zλ2 (λ3 =−1),
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.
